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१. प्रथम प्रयास 
 

 
क्या तमुने कभी मेघ की गजषना के बीच आकाश में बबजली को चमकत ेदेखा है?  
 
आकाश में प्रकाश की चमक वास्तव में पथृ्वी से बादलों की ओि, या फिि एक बादल से दसूिे बादल की 
ओि, तजेी से दौड़ती बबजली की किेण्ि ही तो है जो एक क्षण के सलये हवा का तापमान हज़ािों डिग्री 
बढ़ा कि हवा को ववस्ततृ कि देता है. जैस ेही बबजली की चमक खत्म होती है, हवा ठण्िी होकि 
ससकुड़ती है, औि हमें एक जोिदाि धमाका सनुाई पड़ता है. 
 
जब बबजली कही ंहमािे आस-पास गगिती है, तब हमें चमक कुछ ज्यादा टदखाई पड़ती है औि धमाका 
जोि-शोि से सनुाई पड़ता है. चमक औि आवाज लगभग एक साथ ही महससू होत ेहैं.  
 
जब बबजली कही ंदिू पड़ती है, तो प्रकाश इतना तजे नहीं टदखता औि आवाज भी हल्की औि थोड़ी देि 
बाद सनुाई पड़ती है. 
 
यह तो समझ आता है फक जब बबजली कही ंदिू गगिती है तो चमक इतनी तजे नहीं होती औि गजषना 
भी धीमी होती है. पिन्त ुधमाका थोड़ी देि बाद क्यों सनुाई पड़ता है? 
 
यह इससलये फक ध्वतन को एक जगह से दसूिी जगह पहुुँचने में समय लगता है. ध्वतन की गतत ७४० 
मील (१२०० फकलो मीिि) प्रतत घण्िा होती है. इसका अथष है -- ध्वतन एक सफैकण्ि में १०८६ िीि चल 
सकती है. एक मील चलने के सलये ध्वतन को केवल ५-सफैकण्ि लगेंग.े अगि बबजली एक मील दिू गगिी 
हो तो उसके कड़कने की आवाज हमें ५-सफैकण्ि बाद सनुाई पड़गेी. अगि बबजली २-मील दिू गगिे तो 
गजषना सनुने के सलये १०-सफैकण्ि की प्रतीक्षा किनी होगी. 
 
अगि ध्वतन को पहुुँचने में समय लगता है तो प्रकाश को चलने में भी समय लगता होगा? जरूि लगता 
होगा. चूंफक हमें प्रकाश, आवाज से पहल ेटदखाई देता है, प्रकाश की गतत ध्वतन से कहीं ज्यादा होगी.  
 
क्या प्रकाश की गतत नापने का कोई तिीका है? 
 
प्राचीनकाल में लोगों का यह ववश्वास था फक प्रकाश की गतत को नापा नहीं जा सकता. ववद्वानों का 
सोचना था फक प्रकाश इतनी तजेी से चलता है फक वह एक क्षण में एक जगह से दसूिी जगह पहुुँच जाता 
है चाहे दिूी फकतनी भी अगधक क्यों न हो. यानी फक प्रकाश की गतत अनन्त है -- कल्पना के पिे, सब 
चीजों की गतत से ज्यादा.  
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ष्जन ववद्वानों का यह सोचना था फक प्रकाश की गतत अनन्त नहीं है वे भी इतना तो मानत ेथे फक यह 
गतत इतनी अगधक है फक इसे नापना असम्भव है.  
 
१६३० में इिली का वजै्ञातनक गलैीसलयो (Galileo १५६४-१६४२) पहला व्यष्क्त था 
ष्जसने प्रकाश की गतत नापने का प्रयास फकया. 
 
गलैीसलयो औि उसके सहायक ने ऐसी लालिेनें ली ंष्जनके अदंि की बष्त्तयों को 
ढका औि उघाड़ा जा सकता था. ष्जसस ेलालिेन के प्रकाश को फकसी भी क्षण देखा-
अनदेखा फकया जा सके. 
 
एक अधेंिी िात में, जबफक प्रकाश की हल्की सी फकिण को भी देखा जा सके, गलैीसलयो औि उसका 
सहायक आमने सामने की दो पहाडड़यों पि चढ़ गये. जब वे अपनी-अपनी पहाडड़यों पि पहंुच गये, उन्होंने 
अपनी लालिेनों को उघाड़ कि एक दसूिे को प्रकाश द्वािा यह सकेंत टदया फक वे पहाडड़यों पि पहुुँच गये 
हैं. उसके बाद दोनों ने अपनी लालिेनें ढकलीं. 
 

अब गलैीसलयो ने 
अपनी लालिेन 
से िोशनी 
चमकायी. जैस े
ही सहायक ने 
गलैीसलयो की 
लालिेन से 
तनकले प्रकाश 
को देखा, उसने 

अपनी लालिेन को चमकाया. गलैीसलयो ने अपनी लालिेन औि सहायक की लालिेन के चमकन ेके बीच 
के समय को नापा. यह िैस्ि कई बाि दोहिाया गया औि बाद में नाप ेगये समय का औसत तनकाला 
गया. इस तिह गजुिा गया समय कुछ अशं तक प्रकाश का 
एक पहाड़ी से दसूिी पहाड़ी तक जा कि वापस आने के 
समय का मापदण्ि होगा.   
 
पिन्त ुइस तिह नापा गया समय प्रततफिया के समय को भी 
शासमल किता है. आखखि, सहायक को कुछ समय तो लगा 
ही होगा यह महससू किने में फक गलैीसलयो की लालिेन से 

गैलीसलयो 

गलैीसलयो का बचपन 

गैलीसलयो का जन्म इिली के शहि पीसा में १५ 

ििविी १५६४ को हुआ. वह सात बच्चों में सबसे 
बड़ा था. उसके वपता ऊन का व्यापाि किते थ ेऔि 

चाहत ेथे फक गैलीसलयो मेडिससन पढ़े. जब वह 

११-साल का था उसे जेसुइि आश्रम में भेज टदया 
गया. वहा ंवह सन्यासी बन गया औि १५८१ में 
पीसा यूतनवससषिी में मेडिससन पढ़ने गया. 
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प्रकाश आना शरुू हुआ है औि अब उस ेअपनी लालिेन को उघाड़ना चाटहये.  
 
गलैीसलयो ने इसी प्रयोग को दो बहुत दिू ष्स्थत पहाडड़यों को लेकि दोहिाया. गलैीसलयो का सोचना था 
फक सहायक की प्रततफिया का समय तो वही िहेगा जो वपछल ेप्रयोग में था पि अब प्रकाश को ज्यादा 
दिूी तय किनी पड़गेी. इस तिह गलैीसलयो की लालिेन की चमक औि सहायक की लालिेन की चमक के 
बीच प्रकाश को चलने में जो एक्स्रा (अतरिक्त) समय लगेगा वह पिूी तिह से एक्स्रा (अतरिक्त) दिूी 
पि तनभषि किेगा. 
 
पिन्त ुप्रकाश को चलने में कोई एक्स्रा समय न लगा. प्रकाश को दो दिू की पहाडड़यों के बीच चलने में 
उतना ही समय लगा ष्जतना पास की पहाडड़यों के बीच. सािा समय प्रततफिया में ही लग गया! प्रकाश 
की गतत इतनी अगधक थी फक जो भी एक्स्रा समय प्रकाश को अगधक दिूी तय किने में लगा वह इतना 
कम था फक गलैीसलयो उस ेनापने में असमथष िहा. गलैीसलयो के प्रयोग से केवल यही ससद् हुआ फक 
प्रकाश की गतत अत्यगधक तीव्र है. (गलैीसलयो के समय तक ऐसी घडड़यों का आववटकाि नहीं हुआ था जो 
सकू्ष्म क्षणों को नाप सके.) 
 
१६०९ में पहलीबाि िेलीस्कोप का प्रयोग कि गलैीसलयो ने देखा फक बहृस्पतत-ग्रह (जुवपिि) के चाि 
सेिेलाइि (उपग्रह) हैं. ये बहृस्पतत-ग्रह का चक्कि लगात ेहैं. हि एक सेिेलाइि (उपग्रह) बहृस्पतत-ग्रह के 
साइि में, फिि पीछे, फिि साइि में जाकि आग ेआ जाता है. औि इस तिह एक चक्कि खत्म हो कि 
दसूिा शरुू होता है. 
 

जब भी कोई सेिेलाइि बहृस्पतत-ग्रह के पीछे पहुुँचता है, वह 
टदखाई नहीं देता. चूंफक ये सेिेलाइि एक ष्स्थि गतत से 
बहृस्पतत-ग्रह का चक्कि लगा िहे हैं, ये एक तनष्श्चत समय 
के सलए अद्रश्य होत ेहैं. जो सेिेलाइि बहृस्पतत-ग्रह के सबसे 
पास है, वह सबसे कम समय में बहृस्पतत-ग्रह का चक्कि 
पिूा किता है औि १ ३/४ टदन में बहृस्पतत-ग्रह के पीछे पहंुच 
कि अद्रश्य हो जाता है. उससे अगला अद्रश्य होता है हि ३ 
१/२ टदनों में, उससे अगला हि ७ १/८ टदनों में, औि सबसे 
दिू वाला १६ ३/४ टदनों में. 
 

१६५६ में एक िच खगोलशास्री फिष्श्चयन होइगेंज (Christiaan Huygens १६२९-१६९५) ने गलैीसलयो 
द्वािा पेण्िुलम के गणुों की खोज पि आधारित एक घड़ी का आववटकाि फकया. यह पहली ऐसी घड़ी थी 
ष्जसस ेसमय एक-समनि तक सही-सही नापा जा सकता था. ऐसी घड़ी द्वािा यह पता लगाया जा सकता 
है फक बहृस्पतत-ग्रह के सेिेलाइि (उपग्रह) अद्रश्य होने में फकतना समय लगात ेहैं. 
 

बहृस्पतत-ग्रह (जुवपिि) औि उसके चाि 
सेिेलाइि (उपग्रह) 
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एक िच खगोलशास्री ओलास िोइमि (Olaus Roemer १६४४-१७१०) ने ऐसी ही घड़ी का प्रयोग कि 
बहृस्पतत-ग्रह के सेिेलाइिों (उपग्रहों) का अध्ययन फकया औि एक अजूबा बात का पता लगाया. आधे साल 
के दौिान सेिेलाइि (उपग्रह) अपने तनधाषरित समय से देि में अद्रश्य होत ेगये औि फिि अगल ेआधे साल 
में तनधाषरित समय से पहले. अगि अद्रश्य होने के समय का औसत पिेू एक साल में सलया जाय तो वह 
ठीक आयेगा. कुछ ऐसे भी अवसि थे फक वे तनधाषरित समय से ८-समनि देि में अद्रश्य हुए औि दसूिे 
अवसिों पि ८-समनि जल्दी.  
 
आखखि ऐसा क्यों? 
 
पथृ्वी, सयूष का चक्कि एक साल में पिूा किती है. जुवपिि (बहृस्पतत-ग्रह), सयूष से बहुत दिू है. उस ेसयूष 
का चक्कि लगाने में १२-साल लगत ेहैं. अतः ष्जतनी देि में जुवपिि (बहृस्पतत-ग्रह), सयूष का एक चक्कि 
लगता है, पथृ्वी उसके १२ चक्कि लगाती है. इसका मतलब है फक, आधे साल पथृ्वी सयूष के उसी साइि 
में होगी ष्जस साइि में जुवपिि (बहृस्पतत-ग्रह) है. औि आधे साल ववपिीत साइि में. 
 
 
जब पथृ्वी सयूष के उसी साइि में 
है ष्जसमें जुवपिि (बहृस्पतत-ग्रह), 
तब जुवपिि (बहृस्पतत-ग्रह) से 
चली प्रकाश की फकिण पथृ्वी 
तक पहंुचने में कुछ दिूी तय 
किेगी. आधे साल बाद, जब 
पथृ्वी अपने ग्रहपथ (ऑिबबि) के 
दसूिी ओि, यातनफक सयूष के 
ववपिीत टदशा में जुवपिि 
(बहृस्पतत-ग्रह) से दिू होगी. अब 
जुवपिि (बहृस्पतत-ग्रह) से तनकले प्रकाश को पथृ्वी तक पहुुँचने में ज्यादा दिूी तय किनी होगी -- पहल े
ष्जतनी दिूी + पथृ्वी का पिूा ग्रहपथ (ऑिबबि). 
 
पथृ्वी के पिेू ग्रहपथ (ऑिबबि) को पाि किने में प्रकाश को समय लगता है. अतः पथृ्वी पि बठेै 
खगोलशास्रीयों को, जुवपिि को अद्रश्य होत ेदेखन ेके सलये कुछ अगधक प्रतीक्षा किनी होगी. यही कािण 
है गहृण में देिी का. जब पथृ्वी औि जुवपिि एक ही साइि में होत ेहैं तो प्रकाश को कम दिूी तय किनी 
पड़ती है औि इस कािण गहृण औसत से जल्दी नजि आता है. 
 
िोइमि के समय तक पथृ्वी के ग्रहपथ (ऑिबबि) की सही चौड़ाई का ज्ञान न था. उपलब्ध ज्ञान के 
आधाि पि िोइमि ने पता लगाया फक प्रकाश को पथृ्वी के ग्रहपथ (ऑिबबि) की चौड़ाई पाि किने में १६ 

पथृ्वी औि जुवपिि (बहृस्पतत-ग्रह) के ग्रहपथ (ऑिबबि) 

 बहृस्पतत-ग्रह 
       

       पथृ्वी 
      सूयष 

ग्रहपथ की        
दसूिी साइि 
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समनि लगत ेहैं. इतनी दिूी तय किने में अगि प्रकाश को १६ समनि लगत ेहैं तो उसकी गतत १३२,००० 
मील प्रतत सफैकण्ि होनी चाटहये. चूुँफक िोइमि को पथृ्वी के ग्रहपथ (ऑिबबि) की चौड़ाई का गलत ज्ञान 
था, उसने प्रकाश की गतत की गणना भी गलत की. उसके द्वािा प्राप्त प्रकाश की गतत सही गतत से 
५०,००० मील प्रतत सफैकण्ि कम थी. प्रथम प्रयास को ध्यान में िखत ेहुए, प्रकाश की गतत मालमू किने 
का यह एक असाधािण कदम था. 
 
फिि भी, िोइमि द्वािा १६७६ में घोवर्त परिणामों से इतना तो मालमू हुआ फक प्रकाश बहुत तजेी से 
चलता है. इसमें अचिज की कोई बात नहीं फक गलैीसलयो दो पहाडड़यों के बीच की दिूी से प्रकाश की गतत 
की गणना न कि सका. अगि दो पहाडड़याुँ एक मील दिू भी हों, औि िोइमि द्वािा पायी गयी प्रकाश की 
गतत सही है, तो प्रकाश को एक पहाड़ी से दसूिी तक पहुुँच कि वापस आने में १/६६००० सफैकण्ि लगेंग.े 
अगि पहाडड़याुँ दस मील दिू हैं तो १/६६०० सफैकण्ि लगेंगे. इतने सकू्ष्म समय को नापने के सलये 
गलैीसलयो के पास यरं ही कहाुँ थ!े 
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२. अतंररक्ष से पथृ्वी पर 
 

 

िोइमि की घोर्णा का कुछ ख़ास असि न हुआ. प्रकाश की गतत इतनी अगधक थी फक उसकी कोई 
कल्पना भी न कि सकता था. शायद घड़ी द्वािा इतने सकू्ष्म समय को नापने का ववचाि भी लोगों को 
अजीब लगा होगा. जो भी सही, लोग िोइमि के काम को अगल े७०-साल के सलये भलू गये. 
 
तब तक वजै्ञातनकों की रुगच एक दसूिे ही ववर्य में हो गई. वे जानत ेथ ेफक ससतािे हम से बहुत दिू हैं; 
पि इसका फकसी को ज्ञान न था फक वास्तव में फकतनी दिू? जब पथृ्वी सयूष का चक्कि लगाती है, तो 
उसकी ससतािों से दिूी भी बदलती िहती है.  
 
सयूष के एक तिि से देखने पि पास के औि दिू के ससतािों के बीच एक दिूी नजि आती है. ६-मटहने 
बाद, जब पथृ्वी सयूष के दसूिी ओि होती है, पास वाला ससतािा थोड़ ेअलग कौण (एंगगल) पि टदखाई देगा 
औि उसकी दिू वाले ससतािे से दिूी भी थोड़ी सभन्न होगी. (चूुँफक दिू वाला ससतािा पथृ्वी से इतनी अगधक 
दिू है फक पथृ्वी का सयूष की अपेक्षा ष्स्थतत बदलने पि ससतािे औि पथृ्वी के बीच के कौण में ना-के 
बिाबि िकष  पड़गेा). 
 
पथृ्वी की ष्स्थतत के बदलने से पास के ससतािे की ष्स्थतत में दिू के ससतािे की तलुना में जो परिवतषन 
आता है उस ेववसथ्ापनाभास (पिेैलेक्स) कहत ेहैं. ववसथ्ापनाभास (पिेैलेक्स) को यू ंसमझा जा सकता है. 
अपनी एक उंगली चेहिे के सामने किीब एक िुि की दिूी पि ष्स्थि िखें. अब अपनी बांयी आुँख को बदं 
कि उंगली को दायी ंआुँख से देखें. तमु्हें उंगली पटृठ भसूम में खड़ ेपेड़ या कमिे में िख ेलमै्प की तलुना 
में एक जगह टदखाई देगी. अब उंगली को बबना टहलाये हुए, दाटहनी आुँख बदं कि उस ेबांयी आुँख से 
देखें. चूंफक बांयी आुँख की ष्स्थतत दायी ंआुँख से अलग है, तमु अब उंगली को पेड़ या लमै्प की तलुना में 
अलग जगह देखोग.े 
 
अगि हम यह पता लगा सकें  फक उंगली फकतनी सशफ्ि हुई है, तो हमें यह भी मालमू हो जायगा फक 
उंगली आुँख से फकतनी दिू है. इसी तिह, पथृ्वी की ष्स्थतत बदलने से, पास वाला ससतािा फकतना खखसका 
लगता है की जानकािी से खगोलशारी उस ससतािे की पथृ्वी से दिूी की गणना कि सकत ेहैं. 
 
समस्या यह थी फक पास वाले ससतािे भी पथृ्वी से इतनी अगधक दिू हैं फक उनमें ववस्थापनाभास 
(पिेैलेक्स) की मारा भी बहुत कम है.  
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१७०० में ऐसे िेलीस्कोप न थे जो इतने सकू्ष्म ववस्थापनाभास (पिेैलेक्स) को नाप सकें . पिन्त ुवजै्ञातनकों 
को ववस्थापनाभास (पिेैलेक्स) का अहसास न था औि वे ससतािों की ष्स्थतत पिेू वर्ष नापत ेिहे औि उनमें 
परिवतषन अपनी िायिी में दजष कित ेिहे.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
इंग्लणै्ि के जेम्स ब्रिैली (James Bradley १६९३-१७६२) उनमें से ऐसे एक वजै्ञातनक थ.े उन्होंने 
िेलीस्कोप द्वािा पथृ्वी के सयूष के चक्कि लगाने से उत्पन्न ससतािों की ष्स्थतत में हुए परिवतषन को नोि 
फकया. 
 
उसने ससतािों की ष्स्थतत में जो सशफ्ि नोि फकया वह उसे ठीक न लगा. उसका सोचना था फक, पथृ्वी 
ष्जस टदशा में घमूती है, ससतािों की ष्स्थतत में सशफ्ि उसके ववपिीत टदशा में होना चाटहये. ब्रिैली द्वािा 
देखा गया सशफ्ि ऐसा न था. उस ेससतािों की ष्स्थतत गलत टदशा में सशफ्ि होती लगी. इसका अथष है, जो 
उसने देखा वह ववस्थापनाभास (पिेैलेक्स) नहीं हो सकता. 
 
अगि यह ववस्थापनाभास (पिेैलेक्स) नहीं तो फिि क्या है?  
 
ब्रिैली ने इस पहेली के बािे में बहुत सोचा औि फिि उसे 
एक आइडिया आया....  
 
कल्पना कीष्जये फक आप बिसात में खड़ ेहैं औि पानी की 
बूुँदें एकदम सीधे गगि िही हैं. अगि आपके पास छाता है 
तो उस ेसीधा सि के ऊपि खोल ेिखन ेसे आप गीला होने 
से बच सकत ेहैं [1].  
 

जनू में पथृ्वी की ष्स्थतत 

टदसंबि में पथृ्वी की ष्स्थतत 

टदसंबि का 
द्रश्य 

जनू का 
द्रश्य 

पथृ्वी 
का 
ग्रहपथ पास का ससतािा 

दिू के         
ससतािे 

 

सूयष 

ववस्थापनाभास (पैिेलेक्स) 

   पैिेलेक्स एंगगल 
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अब आप ऐसी बिसात में आग ेचलना शरुू कित ेहैं. पानी की जो बूुँदें छात ेपि नहीं पड़ िही,ं वो अब 
आप पि पड़ेंगी क्योंफक ज्यों-ज्यों आप आग ेबढ़ेंग ेआप नीच ेगगिती हुई बूदंों के िास्त ेमें आजायेंग े[2].  
बिसात से बचने के सलये अब आपको अपना छाता आग ेकी ओि झुकाना पड़गेा ष्जसस ेपानी की बूदंों से 
आप आग ेबढ़त ेहुए बच सकें  [3]. ष्जतनी तजेी से आप आग ेबढ़ेंग,े उतना ही अगधक आपको छाता आग े
की ओि झुकाना पड़गेा. 
 
अगि पानी की बूुँदें धीिे-धीिे गगि िही हैं, तो तमु्हें छाता औि अगधक आग ेकी ओि झुकाना पड़गेा. 
क्योंफक जब बूुँदें धीिे-धीिे गगिेंगी ओ आपके पास पानी में पहुुँचने के सलए अगधक समय है इसकी तलुना 
में जबफक बूुँदें तजेी से गगिें.  
 
अगि तमु्हें पानी की बूदंों के गगिने की औि अपने चलने की गतत मालमू हो तो तमु यह पता लगा 
सकत ेहो फक बिसात से बचने के सलए छाता फकतने एंगगल पि झुकाना पड़गेा. इसके ववपिीत, अगि हमें 
यह मालमू फक हम फकस गतत से आग ेबढ़ िहे हैं, औि छाता इस एंगगल पि है फक हम गीले नहीं हो पा 
िहे, तो हम पानी की बूदंों के गगिने की गतत की गणना कि सकत ेहैं. 
 
ब्रिैली को लगा फक ससतािों से पथृ्वी पि गगित ेप्रकाश की तलुना हम पथृ्वी पि गगि िही वर्ाष की बूदंों से 
कि सकत ेहैं. पि पथृ्वी ष्स्थि नहीं है, वह सयूष का चक्कि लगा िही है. इससलये, ष्जस तिह हमें बिसात 
में चलत ेसमय पानी की बदूों से बचने के सलए छात ेको झुकाने की जरूित है, उसी तिह चक्कि लगाती 
पथृ्वी पि ससतािों की िोशनी पकड़ने के सलये हमें िेलीस्कोप को थोड़ ेसे एंगगल पि िखन ेकी जरूित है. 
 
ब्रिैली गणना कि यह पता लगा सका फक िेलीस्कोप को फकस एंगगल पि िखा जाय ष्जसस ेससतािों से 
तनकली िोशनी उस पि पड़ सके. इस एंगगल से उस ेससतािे की ष्स्थतत में परिवतषन का पता लगा. यह 
मालमू ही था फक पथृ्वी सयूष का चक्कि फकस गतत से लगा िही है. इन दोनों बातों की जानकािी से वह 
यह पता लगा सका फक प्रकाश फकस गतत से ससतािे से पथृ्वी पि पहुुँच िहा है. 
 
१७४८ में, उसने पता लगाया फक प्रकाश की गतत १७६,००० मील प्रतत सफैकण्ि है. यह गतत िोइमि द्वािा 
पता लगाई गतत के मकुाबले सही गतत के ज्यादा पास थी -- फिि भी लगभग १०००० मील प्रतत सफैकण्ि 
कम! 
 
खगोलशास्री, िोइमि के तलुना में ब्रिैली के समय तक प्रकाश की गतत जैसी बड़ी सखं्या के आदी हो 
चुके थ.े पहली बाि, प्रकाश की गतत एक सखं्या के रूप में स्वीकाि की गई.  
 
िोइमि औि ब्रिैली, दोनों, के प्रकाश की गतत नापने के तिीके खगोलीय (एस्रोनॉसमकल) घिनाओ ंपि 
आधारित हैं -- प्रकाश को बहृस्पतत-ग्रह (जुवपिि) से पथृ्वी तक पहुुँचने में फकतना समय लगता है या 
फिि ससतािे से पथृ्वी पि पड़ती हुई प्रकाश की फकिणों की टदशा.  
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क्या प्रकाश की गतत नापने के तिीके को अतंरिक्ष से पथृ्वी पि लाया जा सकता है? क्या वजै्ञातनक 
प्रकाश की गतत अतंरिक्ष को बबना बीच में लाये ससिष  पथृ्वी पि नाप सकत ेहैं, ष्जससे हमें ज्यादा 
जानकािी समल सके औि अगि फकसी सधुाि की जरूित हो तो वह आसानी से फकया जा सके?  
 
१८४९ में ऐसा ही हुआ जब फ़्ांस के वजै्ञातनक अिमिं टहप्पोलायि िीजो (Armand Hippolyte Fizeau 
१८१९-१८९६) ने गलैीसलयो के प्रयोग को सधुाि कि दोहिाया.  
 
गलैीसलयो की तिह िीजो ने एक-दसूिे से ५-मील दिू ष्स्थत दो पहाडड़यों को चुना. िीजो ने प्रततफिया-
समय समिान ेके सलये सहायक की बजाय दसूिी पहाड़ी पि एक दपषण िखा.  
 
पहली पहाड़ी से िीजो ने प्रकाश की फकिणें दसूिी पहाड़ी की ओि िें कीं. दसूिी पहाड़ी पि लगे दपषण द्वािा 
प्रकाश प्रततबबष्म्बत (रिफ्लेक्ि) हो कि िीजो की पहली पहाड़ी पि वापस आईं. प्रकाश को एक पहाड़ी से 
चलकि दसूिी से वापस आने के समय से प्रकाश की गतत की गणना की जा सकती है.  
 
अब तक यह मालमू हो चकूा था फक ५-मील ष्स्थत पहाडड़यों के बीच प्रकाश को आने औि जाने में किीब 
१/१८००० सफैकण्ि लगेंग.े हालांफक िीजो के पास समय नापने की गलैीसलयो की अपेक्षा अच्छी घडड़याुँ थीं, 
पि इतनी अच्छी भी नहीं फक वह इतने सकू्ष्म समय को नाप सके. इसके सलए उसने एक जुगाड़ बनाया.  

 
उसने एक दांत-ेदाि पटहया बनाया 
औि उस ेप्रकाश के िास्त ेमें िखा. 
पटहये को अगि थोड़ा घमुाया जाय 
औि दांता प्रकाश के िास्त ेमें आ 
जाय तो प्रकाश पटहया पाि न कि 
सकेगा. औि अगि दांतों के बीच का 
गपै प्रकाश के मागष में हो तो प्रकाश 
पटहया पाि कि जायगा.  
 
िीजो ने पटहये को धीिे-धीिे घमूना 

शरुू फकया. अगि प्रकाश की फकिण दांतों के बीच से तनकलकि ५-मील दिू पहाड़ी पि िख ेदपषण से 
प्रततबबष्म्बत (रिफ्लके्ि) होकि वापस पटहये तक आये औि िीजो उस ेदेख सके तो इसका मतलब है फक 
पटहये की गतत इतनी नहीं की दांत प्रकाश की िाह में आकि उस ेब्लॉक कि सके.  
 
िीजो ने पटहये की गतत बढ़ाई. पटहया एक ऐसी गतत पि पहुुँचा जब वापस लौिे प्रकाश की िाह में पटहये 
का दांत आया औि िीजो प्रकाश न देख सका. अगि िीजो पटहये की गतत औि तजे कि दे तो एक ऐसी 

पहाड़ी पि 
िखा दपषण दांते-दाि पटहया 

प्रकाश का स्रोर 

आंसशक रूप 
से दशाषन े
वाला दपषण 

प्रेक्षक 

िीजो का प्रकाश की गतत नापन ेका यंर 
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गतत पि पटहया घमूने लगेगा ष्जस पि अगल ेदाुँतों का गपै वापस आये प्रकाश के िास्त ेमें आजायगा 
औि प्रकाश फिि टदखन ेलगेगा.  
 
चूुँफक िीजो को पटहये की गतत मालमू है, वह यह पता लगा सकता है फक दांतों के गपै को एक ष्स्थतत 
से अगली में पहुुँचने में फकतना समय लगेगा -- इतना ही समय प्रकाश को ५-मील चलकि ५-मील वापस 
आने में लगेगा औि इस तिह वह प्रकाश की गतत की गणना कि सकता है.  
 
१८४९ में, िीजो ने प्रकाश की गतत के गणना १९६,००० मील प्रतत सफैकण्ि की. पहली बाि फकसी ने 
प्रकाश की गतत, उसकी सही गतत से अगधक पायी. िीजो ने प्रकाश की गतत, सही गतत से १०००० मील 
प्रतत सफैकण्ि अगधक पायी औि ब्रिैली ने १०००० मील प्रतत सफैकण्ि धीमी. 
  
कुछ भी कहें, िीजो प्रकाश की गतत को नापने के तिीके को अतंरिक्ष से पथृ्वी पि तो ले आया. अब 
आवश्यकता है उसके तिीके को सधुािने की!   
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३. प्रयोगशाला में 
 
िीजो को अपने काम में फ़्ांस के एक औि वजै्ञातनक, जीन बिनािष लीओन िूको (Jean Bernard Leon 
Foucault १८१९-१८६८), की सहायता समली.  
 
िीजो की तिह िूको ने भी प्रकाश की गतत नापने का उपकिण बनाया. दांतों वाले पटहये के बजाय िूको 
ने एक दपषण का पयोग फकया. प्रकाश की फकिण एक दपषण से प्रततबबष्म्बत (रिफ्लेक्ि) हो कि दसूिे दपषण 
पि पड़ती है, जहाुँ से वह प्रततबबष्म्बत (रिफ्लके्ि) हो कि पदे पि पड़ती है.  

 
मान लीष्जये दसूिा दपषण तजेी से फििकी की तिह 
घमू िहा है. जब तक प्रकाश की फकिण पहल ेदपषण 
से प्रततबबष्म्बत (रिफ्लके्ि) हो कि दसूिे दपषण पि 
पड़गेी तब तक वह अपनी पहली वाली ष्स्थतत से 
थोड़ा सा हि चुका होगा औि अब प्रकाश की फकिण 
पदे पि एक दसूिे स्थान पि पड़गेी.  
 
अगि हमें दपषण के घमूने की गतत मालमू हो औि 
यह भी मालमू हो फक प्रकाश की फकिण पदे पि 

अपने पहल ेवाले स्थान से फकतनी दिूी पि खखसक जाती है, तो हम प्रकाश की गतत की गणना कि 
सकत ेहैं. 
 
िूको ने अपने उपकिण में कई परिवतषन फकय ेऔि प्रकाश की गतत की गणना की. १८६२ में उसने प्रकाश 
की गतत १८५,००० मील प्रतत सफैकण्ि पायी. अब तक पायी गयी प्रकाश की गतत की तलुना में यह सही 
गतत के सबसे किीब थी -- ससिष  १००० मील प्रतत सफैकण्ि कम! 
 
िूको के उपकिण का एक औि िायदा था. इसके प्रयोग के सलये, िीजो औि गलैीसलयो की तिह, मीलों 
दिू पहाडड़यों की आवश्यकता न थी. िूको के उपकिण में प्रकाश की फकिण को लगभग ६६-िीि ही 
चलना पड़ा औि नतीजा इतना अच्छा तनकला. 
 
इसका मतलब फक िूको प्रयोगशाला के अदंि, न फक बाहि जाकि, प्रकाश की गतत नाप सका. एक बात 
औि -- िूको के उपकिण से प्रकाश की गतत को वाय ुके अलावा अन्य माध्यमों में भी नापा जा सकता 
है. 
 

ष्स्थि दपषण 

 

प्रेक्षक/ पदाष 

प्रकाश का स्रोर 

 घूमता दपषण 

 

िूको का प्रकाश की गतत नापने का उपकिण 

ष्स्थि दपषण 
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अगि प्रकाश के फकिणों को १०-मील चलना पड़ ेतो हम प्रकाश की गतत केवल वाय ुमें ही नाप सकत ेहैं. 
मानलीष्जए अगि फकसी तिह ५-मील लम्बी ट्यबू बनाकि उसमें पानी भि लें औि उसका उपयोग कि 
प्रकाश की गतत पानी में नापने की कोसशश किें. पि आप गतत नाप न सकें ग.े क्योंफक प्रकाश इतने लम्ब े
(मोिे) पाने के स्तम्भ को पाि ही न कि पायेगा.  
 
िूको के उपकिण को ज्यादा जगह नहीं चाटहये. वह प्रकाश की गतत पानी में भी पता लगा सकता था 
क्योंफक पानी कम दिूी तक ही पािदशी होता है. 
 
उसके समय, प्रकाश की प्रकृतत की दो कल्पनायें थीं. कुछ वजै्ञातनक सोचत ेथे फक प्रकाश कणों के प्रवाह 
से बना है. दसूिे सोचत ेथ ेयह लहिों से. ऐसा लगता था फक लहिों के ससद्ांत (वेव-थ्योिी) में ववश्वास 
किने वाले जीत िहे थ.े पिन्त ुजो कणों के प्रवाह के ससद्ांत (पाटिषफकल-थ्योिी) में ववश्वास िखत ेथे वे 
अपनी हाि मानने को तयैाि न थ.े  
 
अगि प्रकाश कणों के प्रवाह से बना है तो वह हवा की तलुना में पानी में अगधक तजेी से चलेगा. औि 
अगि प्रकाश लहिों की तिह प्रवाटहत होता है तो वह हवा की तलुना में पानी में धीमी गतत से चलेगा.  
 
१८५३ में, िूको ने प्रकाश की फकिणों को पानी की ट्यबू में भेज कि अपने उपकिण द्वािा प्रकाश की 
गतत को नापा. उसने पाया फक प्रकाश की गतत पानी में हवा में पायी गतत का केवल ३/४-वा ंटहस्सा ही 
थी. 
 
इससे लहिों के ससद्ांत (वेव-थ्योिी) को प्रोत्साहन समला औि कणों के प्रवाह के ससद्ांत (पाटिषफकल-थ्योिी) 
को त्याग टदया गया. (५०-साल बाद यह स्पटि हुआ फक प्रकाश लहिों औि कणों दोनों की तिह व्यवहाि 
किता है.) 
 
जब प्रकाश की फकिण हवा से फकसी पािदशी पदाथष में 
घसुती है, तो घसुने की जगह पि थोड़ी मड़ु (रिफै्रक्ि) जाती 
है. वह फकतनी मड़ुती है, यह पदाथष के अपवतषनांक 
(रिफे्रष्क्िव इंिके्स) पि तनभषि किता है. पदाथष का 
अपवतषनांक (रिफे्रष्क्िव इंिके्स) ष्जतना अगधक होगा, वह 
उतनी ज्यादा मड़ुगेी औि, प्रकाश की गतत उतनी ही कम. 
 
प्रकाश की गतत पानी से गजुित ेसमय १४०,००० मील प्रतत 
सफैकण्ि है. शीश ेमें से, ष्जसका अपवतषनांक (रिफे्रष्क्िव इंिके्स) पानी से अगधक है, प्रकाश की गतत 
१२५,००० मील प्रतत सफैकण्ि. हीिे में से ष्जसका अपवतषनांक (रिफे्रष्क्िव इंिके्स) बहुत ज्यादा है, प्रकाश 
७७,००० मील प्रतत सफैकण्ि की गतत से गजुिता है. 

मछली की असली जगह 

मछली जहाुँ 
टदखाई देती है 

पानी द्वािा प्रकाश का मोड़ना (रिफै्रक्ि किना) 
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प्रकाश की गतत नापने वाले वजै्ञातनकों में एक औि महत्वपणूष नाम है -- जमषन-अमेरिकी वजै्ञातनक अल्बिष 
अब्राहम माइकल्सन (Albert Abraham Michelson १८५२-१९३१) का.  
 

उसने प्रकाश की गतत नापने की समस्या पि १८७८ से काम शरुू कि टदया था. 
उसने िूको के उपकिण को थोड़ा औि सधुाि कि उपयोग फकया. िूको फििकी की 
तिह घमूत ेदपषण द्वािा प्रकाश के बबदं ुको १/४० इंच (एक इंच का चालीसवा ं
टहस्सा) से खखसका पाया था. १/४० इंच की दिूी इतनी कम है फक उस ेठीक से नाप 
पाना मषु्श्कल था. 
 
माइकल्सन, प्रकाश के बबदं ुको ५-इंच खखसका पाया -- ष्जस े१/४० इंच की तलुना 
में नापना कही ंआसान था. १८७९ में उसने प्रकाश की गतत की घोर्णा की – 
१८६,३५५ मील प्रतत सफैकण्ि. प्रकाश की यह गतत पहली नापी गयी गततयों से कही ं

ज्यादा ठीक थी औि असली गतत से केवल ७३ मील प्रतत सफैकण्ि अगधक. प्रकाश के ऊपि शोध के सलये 
उस े१९०७ में नोबल परुुस्काि समला. वह ववज्ञान में नोबल परुुस्काि पाने वाला पहला अमेरिकी था. 
 
माइकल्सन को प्रयोगशाला के अदंि ही प्रकाश की गतत नापने में कािी सिलता समल चुकी थी. फिि भी 
उस ेलगा वह गलैीसलयो औि िीजो की तिह एक दसूिे से मीलों दिू पहाडड़यों पि चढ़कि अपने उपकिण 
द्वािा अगि प्रकाश की गतत नाप ेतो शायद उस ेऔि अच्छा परिणाम समलेगा. 
 
१९२३ में माइकल्सन ने कैलीिोतनषआ में दो पहाडड़यों को चुना. वे एक दसूिे से २२-मील दिू थी ंन फक 
िीजो के प्रयोग की तिह ५-मील. माइकल्सन को एक औि िायदा था. वह िीजो औि गलैीसलयो की 
तलुना में बबजली द्वािा अगधक चमकदाि प्रकाश की फकिणें पदैा कि सकता था. इसका मतलब यह फक 
माइकल्सन इतनी चमकदाि प्रकाश की फकिणें भेज सकता था जो एक पहाड़ी से २२-मील चलकि, दसूिी 
पहाड़ी से प्रततबबष्म्बत (रिफ्लेक्ि) होकि वापस पहली पहाड़ी पि आ सके औि फिि भी टदखाई दे.  
औि तो औि, ससिष  यह कहना फक पहाडड़याुँ २२-मील दिू हैं कािी न था. उसने दो पहाडड़यों के बीच की 
दिूी, जहाुँ उसने उपकिण लगाये थ,े एक-इंच की दिूी तक ठीक से नापी. 
 
अतं में माइकल्सन ने एक आठ-साइि के फििकी की तिह घमूने वाले दपषण का प्रयोग फकया जो प्रकाश 
के बबदं ुको साधािण दपषण के अपेक्षा अगधक खखसका सके. 
  
उसने अपने प्रयोग को कई बाि दोहिाया. अतं में १९२७ में उसने घोर्णा की फक प्रकाश की गतत १८६,२९५ 
मील प्रतत सफैकण्ि है. यह सही गतत के बहुत तनकि थी, ससिष  १३ मील प्रतत सफैकण्ि अगधक! 
 

अल्बिष माइकल्सन 
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फिि भी माइकल्सन सतंटुि न था. उसने सोचा फक प्रकाश की फकिण को वाय ुमें भेजने से उसकी गतत 
अवश्य थोड़ी कम हो जाती होगी क्योंफक हवा का अपवतषनांक (रिफे्रष्क्िव इंिके्स) बहुत कम ही सही पि 
कुछ तो है. अतः प्रकाश की सही गतत नापने के सलये उसे शनू्य (वकै्यमू) से गजुािना चाटहये.  
 
िोइमि औि ब्रिैली अतंरिक्ष में प्रकाश का अध्ययन कि चुके थ.े अतः वे शनू्य में प्रकाश के अध्ययन से 
परिगचत थ.े उनके नापने के तिीकों में इतनी कसमया ंथी ंफक उन्हें शनू्य में प्रकाश की गतत नापने का 
कोई लाभ न हुआ. 
 
िीजो, िूको औि माइकल्सन ने प्रकाश की गतत नापने के बहुत सकू्ष्म तिीकों का ववकास फकया. पिन्त ु
उन्होंने हमेशा प्रकाश की गतत हवा में ही नापी. माइकल्सन ने तनश्चय फकया फक वह इन तिीकों का 
उपयोग कि प्रकाश की गतत शनू्य में नापेगा.  
 
माइकल्सन ने एक लम्बी ट्यबू ली ष्जसकी लम्बाई उस ेएक दम ठीक-ठीक मालमू थी. उस ट्यबू से 
ष्जतनी हो सकी उतनी हवा उसने तनकाल दी. शरे् िह गया शनू्य. 
 
ट्यबू के अदंि उसने कई दपषण लगाये ष्जसस ेप्रकाश की फकिण एक दसूिे से प्रततबबष्म्बत (रिफ्लेक्ि) 
होकि १०-मील चल ले. मतृ्य ुसे पहल ेउसने इस प्रयोग को कई बाि दोहिाया औि प्रकाश की गतत नापी. 
माइकल्सन के साथ काम कि िहे वजै्ञातनकों ने, माइकल्सन की मतृ्य ुके दो साल बाद, उसकी गणनाऐं 
पिूी की ंऔि १९३३ में प्रकाश की गतत की घोर्णा की – १८६,२७१ मील प्रतत सफैकण्ि. यह अभी तक 
प्राप्त गतत की तलुना में सही गतत के सबसे ज्यादा किीब थी -- ससिष  ११ १/२ मील प्रतत सफैकण्ि कम. 
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४. प्रकाश-वर्ष और सषृ्टि 

 
अब, जबफक हमें प्रकाश की सही गतत का ज्ञान है, हम सषृ्टि (यतूनवसष) के बािे में कुछ तथ्यों को आपके 
सामने िखना चाहेंग.े  
 

चन्द्रमा, पथृ्वी से २३८,८६७ मील (३८४,४०० फकलो मीिि) 
दिू है. प्रकाश को चन्द्रमा से पथृ्वी तक पहुुँचने में केवल 
१ १/४ सफैकण्ि लगत ेहैं. अगि फकसी वजह से चन्द्रमा 
अचानक गायब हो जाय तो इसका पता हमें चन्द्रमा के 
गायब होने के १ १/४ सफैकण्ि बाद लगेगा! 
 
सयूष पथृ्वी से ९३,०००,००० मील (१५०,०००,००० फकलो 
मीिि) दिू है. सयूष के प्रकाश को पथृ्वी तक पहुुँचने में 

८-समतनि औि १९-सफैकण्ि लगत ेहैं. अगि सयूष अचानक गायब हो जाय तो हमें इसका पता ८ १/३ समतनि 
तक लगेगा ही नहीं! 
 
प्रकाश को पथृ्वी के ग्रहपथ (ऑिबबि) 
के एक तिि से दसूिी औि पहुुँचने 
में १६-समतनि औि ३८-सफैकण्ि लगेंग.े 
इसका पता िोइमि को तभी लग 
चुका था जब वह बहृस्पतत-ग्रह 
(जुवपिि) के ग्रहणों का अध्ययन   
साल के अलग-अलग समय पि कि िहा था.  

 
सयूष से सबसे अगधक दिूी पि है प्लिूो -- 
पथृ्वी की दिूी का ४० गनुा दिू! इसका 
मतलब है फक पथृ्वी के ग्रहपथ (ऑिबबि) की 
अपेक्षा प्लिूो के ग्रहपथ (ऑिबबि) को पाि 
किने में प्रकाश को ४०-गनुा अगधक समय 
लगेगा. प्लिूो के ग्रहपथ (ऑिबबि) को पाि 
किने में प्रकाश को ११-घिें लगेंग.े  
 

सूयष 

पथृ्वी 

चन्द्रमा 

सयूष 
पथृ्वी 

चन्द्रमा 

पथृ्वी सयूष 

प्लूिो 

शनि 
बुध 

शुि 

मंगल 

बहृस्पतत 

यूिेनस 

नेपच्यून 
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ससतािों तक प्रकाश पहुुँचने में फकतना समय लगेगा?  
 
ससतािे ग्रहों की तलुना में हमसे बहुत दिू हैं. इसके सलए दिूी नापने का एक सवुवधाजनक तिीका है -- 
प्रकाश-वर्ष (लाइि-ईयि). 
 
प्रकाश की फकिण एक वर्ष में ष्जतनी दिू चलती है उस ेएक प्रकाश-वर्ष (लाइि-ईयि) कहत ेहैं. यह पता 
लगाने के सलये फक यह दिूी फकतनी लम्बी है, पहल ेहम यह पता लगायें फक एक वर्ष में फकतने सफैकण्ि 
होत ेहैं.  
 
एक समतनि में ६०-सफैकण्ि होत ेहैं. औि एक घण्िे में ६०-समतनि. इस सलये एक घण्िे में ६० x ६० 
=३६०० सफैकण्ि हुए. एक टदन में २४-घण्िे होत ेहैं. अतः एक टदन में ३६०० x २४ =८६४०० सफैकण्ि हुए. 
एक साल में ३६५.२४२२ टदन होत ेहैं. यातन फक एक साल में ८६४०० x ३६५.२४२२ = ३१,५५६,९२६ 
सफैकण्ि. 
 
एक सफैकण्ि में प्रकाश १८६,२८२.३९५९ मील की दिूी तय किता है. तो एक साल में वह १८६,२८२.३९५९ x 
३१,५५६,९२६ = ५,८७८,४९९,७७६,००० मील की दिूी तय किेगा. चूंफक १,०००,०००,०००,००० एक-टरसलयन 
कहलाता है -- एक प्रकाश-वर्ष ६-टरसलयन मील से थोड़ा सा कम (ठीक-ठीक ५.८७८ टरसलयन मील) है. 
 
एक प्रकाश-वर्ष, पथृ्वी औि चन्द्रमा के बीच की दिूी का २५-समसलयन गनुा के बिाबि है. अगि एक 
अतंरिक्ष यारी (एस्रोनॉि) को पथृ्वी से चन्द्रमा तक पहुुँचने में ३-टदन लगें तो उस ेएक प्रकाश-वर्ष चलने 
में २-लाख साल लगेंग!े प्रकाश-वर्ष को समझने का एक औि तिीका है. एक प्रकाश-वर्ष प्लिूो के ग्रहपथ 
(ऑिबबि) से १६०० गनुा लम्बा है. 
 
चलो अब ससतािों की दरूियों के बािे में बात किें. 
 
हमािे सबसे-पास का ससतािा है धुंधला-सा प्रॉष्क्समः सेंिौिी (Proxima Centauri). यह हमसे 4.२७ 
प्रकाश-वर्ष या लगभग २५-टरसलयन (२५-लाख किोड़) मील दिू है. इसका मतलब है, प्रॉष्क्समः सेंिौिी से 
प्रकाश को पथृ्वी तक आने में 4.२७ वर्ष (४ वर्ष औि ९९ टदन) लगेंग.े जबफक चन्द्रमा से पथृ्वी तक 
प्रकाश को आने में ससिष  १ १/४ सफैकण्ि ही लगत ेहैं! औि प्रॉष्क्समः सेंिौिी हमािे सबसे पास का ससतािा 
है!   
 
ससिीयस (Sirius), सबसे चमकदाि ससतािा, हमसे ८.६४ प्रकाश-वर्ष दिू है. प्रॉष्क्समः सेंिौिी से लगभग 
दगुना दिू.  
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िायजुल (Rigel), ओहियन 
(Orion) नक्षर/तािा समहू 
(कॉन्स्िलेशन) का एक 
चमकदाि ससतािा है. यह हमसे 
८१५ प्रकाश-वर्ष दिू है. 
ससिीयस से ९५ गनुा दिू! 
िायजुल से प्रकाश को हमािी 
आुँख तक पहुुँचने में ८१५-साल 
लगेंग.े अगली बाि जब 
िायजुल को देखो तो याद 
िखना फक उससे तनकला 
प्रकाश उस समय का है जब 
रिचिष -- दी लायनहािेि 
(Richrd – the Lionhearted) 
एक छोिा सा बच्चा था. 
 
 

 
फिि भी िायजुल हमािा पड़ोसी ससतािा ही है! 
 
सयूष औि लगभग २००-३०० बबसलयन ससतािों का झुण्ि ष्जस ेहम आकाश में देखत ेहैं एक फििकी जैसा 
लगता है. इस ेसमल्की-वे आकाश गगंा (समल्की-वे-गलैक्सी Milky Way Galaxy) कहत ेहै.  
 
हम आकाश गगंा के केन्द्र से बहुत दिू 
हैं. हम औि सािे ससतािे ष्जन्हें हम देखत े
है, केन्द्र से २५००० प्रकाश-वर्ष दिू हैं. 
हमािे औि आकाश गगंा के केन्द्र के बीच 
इतने घने बादल हैं फक हमें आकाश गगंा 
के केन्द्र से कोई प्रकाश टदखायी ही नहीं 
देता. पिन्त ुकेन्द्र से तनकली िेडियो-वेव 
बादलों को पाि कि हम तक पहुुँच 
सकती हैं. 
 
केन्द्र से तनकली िेडियो-वेव जो हम तक इस समय पहुुँच िही ंहैं वे २५००० साल पहल ेतनकली थीं -- 
मनटुय के सभ्य होने से बहुत पहल!े 

              पथृ्वी 

िायजुल 

ससिीयस प्रॉष्क्समः सेंिौिी 

ओहरयन नक्षत्र 

तमु यहााँ हो 

समल्की-वे आकाश गंगा (समल्की-वे-गैलक्सी Milky Way Galaxy) 
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सम्पणूष आकाश गगंा (गलैेक्सी) लगभग १००,००० वर्ष चौड़ी है. इसका अथष है फक प्रकाश की लहिें ष्जन्हें 
चन्द्रमा से पथृ्वी तक पहंुचने में १ १/४ सफैकण्ि लगत ेहैं, उन्हें आकाश गगंा (गलैेक्सी) के एक छोि से 
दसूिे तक पहुुँचने में १००,००० वर्ष लगेंग.े 
 
सषृ्टि में हमािी आकाश गगंा (गलैेक्सी) अकेली नहीं है. अिबों-खिबों गलैेष्क्सयाुँ हैं -- ज्यादाति हमसे 
छोिी -- औि कुछ हमसे बड़ी भी. हमािे पास एक बड़ी गलैेक्सी है एंड्रोमेिा (Andromeda). फकसी साफ़, 

अधेंिी िात में एक धुंधले 
धब्ब ेकी तिह एंड्रोमेिा 
गलैेक्सी को देखा जा सकता 
है -- यह सबसे दिू की चीज़ 
है ष्जस ेबबना फकसी 
िेलीस्कोप के देख सकत ेहैं. 
 
यह हमसे २३-लाख प्रकाश-
वर्ष दिू है – यातन फक 
एंड्रोमेिा गलैेक्सी से प्रकाश 
को हम तक पहुुँचने में २३-
लाख वर्ष लगत ेहैं. अगि 
तमु एंड्रोमेिा से तनकलत े

प्रकाश को देख सको तो यह प्रकाश उस समय एंड्रोमेिा से चला होगा जब पथृ्वी पि सबसे ववकससत 
जीवन के रूप में दक्षक्षणी अफ्रीका में चाि-िीि ऊंच ेआदमी अपने दो पिैों 
पि खड़ ेहोंग ेष्जनका मष्स्तटक आधुतनक गचम्पांजी ष्जतना होगा.  
 
एंड्रोमेिा से पिे, बहुत दिू, औि भी कई गलैेक्सी हैं. बड़ ेिेलीस्कोप द्वािा 
हम किोणों प्रकाश-वर्ष दिू धुंधले-से गलैेष्क्सयों को देख सकत ेहैं.  
 
१९६३ में वजै्ञातनकों ने आकाश में ससतािों-जैसी वस्तओु ंकी खोज की ष्जन्हें उन्होंने क्वेजाि (Quasars) 

कहा. ये क्वेजाि वास्तव में बहुत दिू ष्स्थत चमकदाि केन्द्र 
वाले गलैेक्सी ही थ.े ये गलैेक्सी इतनी दिू थ ेफक हमें ससिष  
इनके ससतािे के रूप में चमकदाि केन्द्र ही टदखाई देत ेहैं.  
 
क्वेजाि अभी तक ज्ञात खगोल वस्तओु ंमें पथृ्वी से सबसे 
दिू हैं. सबसे पास वाला क्वजेाि भी १००-किोड़ प्रकाश-वर्ष 
दिू है. अगि हम क्वेजाि को घिूें तो उससे तनकली िोशनी 

एंड्रोमेिा गैलेक्सी 

समल्की-व-ेगैलक्सी 

२३-लाख प्रकाश-वर्ष दिू 

हमािे आस-पास की गैलेष्क्सयाुँ 

एंड्रोमेिा गैलेक्सी 

क्वेजाि 
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तब शरुू हुई होगी जब पथृ्वी पि जीवन ससिष  एक-सलै वाले सकू्ष्म प्राणी के रूप में होगा. प्रकाश की 
फकिण ने अपनी यारा का ३/५ टहस्सा ही तय फकया होगा औि पथृ्वी पि अगधक जटिल रूप के जीवन का 
प्रािम्भ हुआ ही होगा. जब प्रकाश की फकिण ९०-प्रततशत िास्ता तय कि चुकी होगी, पथृ्वी पि िायनासोि 
होंग.े औि जब पथृ्वी पि मानव जैस ेप्राणी घमू िहे होंग,े प्रकाश की फकिण ९६% िास्ता तय कि चुकी 
होगी. 
    
यह तो ससिष  सबसे पास वाले क्वेजाि से तनकली प्रकाश की फकिणों की कहानी है. सबसे दिू वाले क्वेजाि 
१० बबसलयन (१००० किोड़) प्रकाश-वर्ष दिू हैं. इतनी दिू से तनकले प्रकाश की यारा तब शरुू हुई थी जब 
सयूष औि पथृ्वी का अष्स्तत्व ही न था! वास्तव में उस प्रकाश ने सौयष-मण्िल के बनने तक आधे से थोड़ी 
अगधक दिूी ही तय की होगी. 
 
तो अब आपको पता लगा फक सषृ्टि फकतनी बड़ी है. पथृ्वी पि लगता है प्रकाश फकतनी तजेी से चलता है. 
पिन्त ुजब हम पिूी सषृ्टि को ध्यान में िखत ेहैं तो लगता है प्रकाश फकतनी कम गतत से चल िहा है -- 
उस ेएक जगह से दसूिी जगह पहंुचने में किोणों वर्ष लगत ेहैं! 
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५. सापेक्षता (ररलेटिवविी) का ससद्ांत  
और गतत की सीमा 

 
यह वजै्ञातनकों की उत्सकु्ता ही थी जब उन्होंने पहली बाि प्रकाश की गतत नापने का सोचा. प्रकाश की 
गतत जानने का औि कोई मतलब न था -- यह तो ससिष  एक नबंि था ष्जसे कोई जानना चाहे जैस ेफक 
िेस में दौड़ िहे घोड़ ेकी क्या गतत है या फिि रेन फकस गतत से चल िही है.  
 
लेफकन प्रकाश की गतत बहुत महत्वपणूष ससद् हुई.  
 
जब यह तनश्चय हो गया फक प्रकाश की फकिणें लहिों से बनी हैं तो यह प्रश्न स्वाभववक हो गया फक 
"आखखि ये लहिें हैं फकस चीज की?" 
 
समदु्र की सतह पि पानी की लहिें हैं. 
 
जैस ेसमदु्र की सतह पि पानी की लहिें हैं. ध्वतन, वाय ुकी लहिों से पदैा होती है. प्रकाश आसानी से 
शनू्य से गजुि सकता है. शनू्य में तो कुछ नहीं है -- फिि प्रकाश की लहिें फकस से बनी हैं? 
 
कुछ लोगों ने सझुाव टदया फक हमािा ससंाि एक अदृश्य पदाथष "ईथि" से भिा है. (ईथि का अथष ग्रीक में 
है -- दैववक पदाथष). उन्होंने सोचा फक प्रकाश ईथि की लहिों से बना है.  
 
इस सोच से एक औि प्रश्न उठा. पथृ्वी की चीजें, पथृ्वी की सतह की तलुना में घमू िही हैं, पिन्त ुपथृ्वी 
की सतह स्वय ंघमू िही है. वह पथृ्वी की धुिी पि घमू िही है, पि धुिी खुद घमू िही है. पथृ्वी की धुिी 
सयूष का चक्कि लगा िही है. पि सयूष भी घमू िहा है. वह गलैक्सी के केन्द्र का चक्कि लगा िहा है. 
पिन्त ुगलैक्सी खुद घमू िही है.  
 
बड़ी उलझन की बात है यह. ऐसा लगता है सब कुछ घमू िहा है! 
 
कुछ लोगों को लगा फक सषृ्टि की बतुनयादी िचना ईथि से हुई है. इस कािण ईथि ही ऐसी चीज है जो 
अचल है -- यातन फक पणूष रूप से ष्स्थि (एब्सॉल्यिू िेस्ि) है. अतः बाकी चीजों की गतत इसकी तलुना से 
नापी जा सकती है. औि इस तिह हमें फकसी वस्त ुकी पणूष-गतत (एब्सॉल्यिू मोशन) का पता लग सकता 
है. 
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पथृ्वी, ईथि की तलुना में गतत मय है. आप प्रकाश की फकिण को फकसी टदशा में िें कें . चूंफक यह ईथि से 
बनी है, यह एक ऐसे माध्यम से गजुिेगी जो ष्स्थि है. अगि पथृ्वी उसी टदशा में चल िही है ष्जस टदशा 
में प्रकाश की फकिण, तो प्रकाश की गतत में पथृ्वी की गतत जुड़ जायगी औि प्रकाश ज्यादा तजेी से 
चलता नजि आयेगा. अगि पथृ्वी ववपिीत टदशा में चल िही है तो प्रकाश की गतत अपनी असली गतत से 
कम नजि आयगी. 
 
दोनों गततयों के िकष  से हम ईथि की तलुना में पथृ्वी की गतत की गणना कि सकत ेहैं. अगि एक बाि 
पथृ्वी की पणूष-गतत (एब्सॉल्यिू मोशन) का पता चल जाय तो बाकी चीजों की पणूष-गतत (एब्सॉल्यिू 
मोशन) का पता लगाया जा सकता है.  
 
चूंफक पथृ्वी की गतत प्रकाश की गतत की तलुना में इतनी कम है फक, पथृ्वी की गतत जोड़ने या घिान ेसे 
प्रकाश की गतत में कोई खास िकष  नहीं पड़गेा. आखखि फिि भी कुछ तो पड़गेा? फकतना? 
 
१८८१ में माइकल्सन ने इंिििेिोमीिि (interferometer) बनाया ष्जसने प्रकाश के एक बीम को दो भागों 
में बाुँि टदया. दोनों भाग अलग-अलग टदशा में चल ेऔि फिि एक जगह वापस आकि समल गये. 
 

 
प्रकाश के बीम का एक भाग पथृ्वी की गतत 
की टदशा में चलेगा औि वापसी में उल्िी 
टदशा में. औि दसूिा भाग, पथृ्वी की गतत 
की टदशा के ९०-डिग्री पि दोनों ओि चलेगा.  
 
माइकल्सन का सोचना था फक अगि ईथि 
गतत-हीन हो औि पथृ्वी घमू िही हो तो, 
प्रकाश के बीम के दो भाग अलग-अलग 
गतत से चलेंग ेऔि जब वे वापस आकि 
समलेंग ेतो उनकी लहिों में आपस में समलाप  
नहीं होगा. 
 

 
लहिें फकसी जगह एक दसूिे का साथ देंगी (ऊपि-नीचे एक साथ चलेंगी) ष्जसस ेप्रकाश की चमक पदे पि 
ज्यादा होगी. दसूिी जगह, लहिें एक दसूिे को कािेंगी (एक लहि ऊपि जायगी औि दसूिी नीचे आयगी) 
वहां प्रकाश की चमक कम होगी. 
 

 

दपषण -१ 

दपषण -२ 

 

बीम का एक टहस्सा

बीम का दसूिा टहस्सा

बीम-ववभाजक 

 

  पदाष 

माइकल्सन का प्रयोग 
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इस तिह िौशनी औि अुँधेिे के एक के बाद एक पटियाुँ नजि आयेंगी. 
इन्हें इंिििेिेन्स-फफं्रज कहत ेहैं. पटियों की चौड़ाई से, प्रकाश की गतत में 
अतंि का पता लगाया जा सकता है औि इससे पथृ्वी की पणूष-गतत 
(एब्सॉल्यिू मोशन) की गणना की जा सकती है. 
 
१८८७ में माइकल्सन ने एक दसूिे वजै्ञातनक एिविष ववसलयम्स मौली (Edward Williams Morley १८३८-
१९२३) के साथ समलकि माइकल्सन-मौली प्रयोग की सब तयैारिया ंकि ली.ं  
 
प्रयोग नाकामयाब िहा. उन्हें प्रकाश की इंिििेिेन्स-फफं्रजें समली ही नहीं. ऐसा लगा फक प्रकाश फकसी भी 
टदशा में बिाबि गतत से चलता है. पि ऐसा सभंव होना मषु्श्कल लगता है. माइकल्सन ने प्रयोग कई बाि 
दोहिाया पि हि बाि परिणाम वही िहा -- इंिििेिेन्स-फफं्रजें नहीं समली.ं  
 
वास्तव में माइकल्सन-मौली के प्रयोग को वपछल े१००-सालों में बहुत बाि दोहिाया गया. कई बाि तो 
बहुत परिटकृत औि सवंेदनशील उपकिणों द्वािा. हि बाि नतीजा वही िहा. प्रकाश की गतत में कोई अतंि 
नहीं समला चाहे वह फकसी भी टदशा में चले औि पथृ्वी फकसी में. 
 
फिि, १९०५ में, एक जमषन-ष्स्वस यवुा वजै्ञातनक अलबिष आइंस्िाइन (Albert Einstein १८७९-१९५५) ने 
अपना "सापेक्षता (रिलेटिवविी) का ववशरे् ससद्ांत" प्रस्ततु फकया. इस ससद्ांत ने गतत को समझने का एक 

नया तिीका पेश फकया. आइंस्िाइन ने कहा फक पणूष रूप से ष्स्थि (एब्सॉल्यिू 
िेस्ि) या पणूष-गतत (एब्सॉल्यिू मोशन) नाम की कोई चीज नहीं है. अगि आप 
फकसी चीज की गतत को फकसी औि चलती हुई चीज की तलुना में नापें तो सब 
ठीक-ठाक नजि आयेगा. 
 
आइंस्िाइन, माइकल्सन-मौली की समस्या को सलुझाने की कोसशश नहीं कि िहा 
था; शायद उसने तो उनके प्रयोग के बािे में सनुा भी न था. उस ेलगा फक शनू्य 
में चलती हुई प्रकाश की फकिण की गतत में कोई अतंि नहीं आएगा चाहे वह 
फकसी भी टदशा में चले या प्रकाश का स्रोत फकस टदशा में औि फकतनी तजेी से 

चल िहा हो.  
 
उसका कहना था फक प्रकाश के अलावा हि चीज की गतत पि इस बात का असि पड़ता है फक वह फकस 
टदशा में औि फकस गतत से चलना शरुू किती है. पिन्त ुप्रकाश का व्यवहाि सामान्य ज्ञान औि वस्तओु ं
से अलग है. अगधकति लोगों का ववश्वास था फक आइंस्िाइन का सोचना गलत है.  
 

अलबिष आइंस्िाइन 

इंिििेिेन्स-फफं्रज 
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अगि जैसा वह सोच िहा है उस तिह प्रकाश व्यवहाि किे तो आइंस्िाइन ने घोर्णा की फक सषृ्टि 
(यतूनवसष) का व्यवहाि क्या होना चाटहये औि प्रयोगशाला में फकय ेजा िहे प्रयोगों का क्या परिणाम 
तनकलेगा. वास्तव में उसने जो कहा वह सत्य ससद् हुआ.  
 
सन १९०५ से वजै्ञातनकों ने हजािों प्रयोग फकय ेऔि हजािों तनिीक्षणों की घोर्णा की. हि प्रयोग औि 
तनिीक्षण ने आइंस्िाइन के ससद्ांत का समथषन फकया.  
 
अब सब वजै्ञातनक यह मानत ेहैं फक आइंस्िाइन का सोचना सही था औि उसका ससद्ांत सषृ्टि (यतूनवसष) 
के व्यवहाि का सही वणषन किता है.  
 

आइंस्िाइन का ससद्ांत यह भी टदखा पाया फक प्रकाश "क्वांिम ससद्ांत (quantum 
theory)" की तिह ही काम किता है जैस ेफक सबसे पहल ेजमषन के मकै्स प्लैंक 
(Max K. E. L. Planck १८५८-१९४७) ने १९०० में बताया था. क्वांिम ससद्ांत 
का प्रयोग कि आइंस्िाइन यह ससद् कि सका फक शनू्य से प्रकाश बबना ईथि की 
सहायता से गजुि सकता है क्योंफक उसके गणु लहिों (वेव) औि कणों (पाटिषकल) 
दोनों जैस ेहोत ेहैं. अब वजै्ञातनक ववश्वास किने लगे फक ईथि नाम की कोई चीज 
नहीं है. औि बबना ईथि के माइकल्सन-मौली के प्रयोग को िेल होना ही था.  
 

क्वांिम ससद्ांत के सलये प्लैंक को १९१८ में औि आइंस्िाइन को १९२१ में नोबेल परुुस्काि समला. 
 
आइंस्िाइन के ससद्ांत से यह भी ससद् हुआ फक कोई चीज या सदेंश प्रकाश की गतत से तजे नहीं चल 
सकता.  
 
प्रकाश की गतत ष्जसका पहले कोई महत्व न था, अचानक एक ववश्व व्यापी गतत सीमा बन गयी ष्जस े
कोई पाि नहीं कि सकता.  
 
मनटुय अपनी चलने की गतत बढ़ा कि दिू--औि--दिू पहुुँचने का 
प्रयास किता िहा है. शरुू में वह पदैल चलने या तिैने से ज्यादा 
तजे न जा सका. उसके बाद उसने घोड़ ेका प्रयोग फकया, औि 
फिि आववटकाि फकया स्िीम-इंष्जन, काि, हवाई जहाज औि 
िॉकेि का. मनटुय ने समदु्रों को पाि कि महाद्वीपों तक पहल े
हफ्तों में, फिि कुछ टदनों में औि अब कुछ घण्िों में पहुचना 
सीखा. उसने सीखा फक चन्द्रमा तक ३-टदन में कैस ेपहुुँचा जा 
सकता है.  
 

मैक्स प्लैंक 

चन्द्रमा पि आदमी 
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अगि मनटुय इसी तिह तजे औि तजे दौड़ता िहा तो क्या वह सबसे पास वाले ससतािे तक ३-टदन में 
पहंुच सकता है? 
 
नहीं. यह असम्भव है! 
 
मनटुय को सबसे पास वाले ससतािे तक पहुुँचने में 4.२७-साल से कम नहीं लगेंग.े कुछ भी हो जाय, इस 
ससतािे तक पहुुँच कि वापस आने में ८.५४-साल से कम नहीं लगेंग.े  क्योंफक हम प्रकाश की गतत से तजे 
जा ही नहीं सकत.े  
 
चाहे कुछ भी हो जाय, िायजुल (Rigel) ससतािे तक पहुुँचने में हमें ८१५-साल लगेंग.े जाकि वापस आने 
में १६३०-साल.  औि अगि तमु्हािे वशंज अतं में िायजुल (Rigel) पहुुँच भी जांय तो उनके पहंुचने की 
खबि पथृ्वी पि िहने वालों को ८१५-साल बाद समलेगी. औि उन्हें जवाब ८१५-साल बाद -- चाहे कुछ भी 
हो जाय! 
 
हम अपनी गलैेक्सी के केन्द्र तक २५,००० वर्ष से कम में नहीं पहुुँच सकत,े या एंड्रोमेिा गलैेक्सी 
२,३००,००० वर्ष से कम में या सबसे पास वाले क्वेजाि तक १,०००,०००,००० वर्ष से कम में.  
 
आइंस्िाइन का ससद्ांत यह भी बताता है फक गतत के साथ समय भी मन्द हो जाता है. प्रकाश की गतत 
पि, समय मन्द होत-ेहोत,े एक दम गायब ही हो जायगा! अगि तमु फकसी तिह सबसे पास वाले क्वेजाि 
तक प्रकाश की बीम के साथ जाकि वापस आ जाओ तो ऐसा लगेगा जैस ेसमय गजुिा ही न हो. पिन्त ु
पथृ्वी पि २,०००,०००,००० वर्ष बीत चुके होंग!े  
 
हमें सषृ्टि (यतूनवसष) की खोज के बािे में अपनी आम सोच को बदलना होगा. अगि हम ससतािों की ओि 
चलें तो हमें शायद अपने वप्रयजनों को अलववदा कहना होगा. अगि हम फकसी वजह से प्रकाश की गतत 
के दसवें टहस्स ेसे अगधक गतत से न उड़ सकें  तो हम अपने जीवन में फकसी ससतािे तक नहीं पहुुँच 
सकत.े  
 
गलैीसलयो से माइकल्सन तक के वजै्ञातनक जो प्रकाश की गतत को नापने का प्रयास कि िहे थे ये न 
जानत ेथ ेफक वे एक ऐसी जेल की सलाखों की खोज कि िहे हैं जो हमें हमेशा के सलये सौयष-मण्िल में 
कैद िखेगा!  
 

====== समाप्त===== 
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टहन्दी अनवुाद में प्रयोग ककये गये शब्द 
 

अगं्रेजी शब्द (English Word) लिप्यतंरण (transliteration) टहन्दी 
Absolute Motion एब्सॉल्यिू मोशन पणूष-गतत 
Absolute Rest एब्सॉल्यिू िेस्ि पणूष-ववश्राम 
Angle एंगगल कौण 
Astronaut एस्रोनॉि अतंरिक्ष यारी 
Astronomer ऐस्रोनॉमि खगोलशास्री 
Astronomical एस्रोनॉसमकल खगोलीय 
Constellation कॉन्स्िलेशन नक्षर/तािा-समहू 
Jupiter जुवपिि बहृस्पतत-ग्रह 

Light Year लाइि-ईयि प्रकाश-वर्ष 
Mars मासष मगंल 
Mercury मकष िी बधु 
Orbit ऑिबबि ग्रहपथ 
Parallax पिेैलेक्स ववसथ्ापनाभास 
Particle Theory पाटिषफकल-थ्योिी कणों के प्रवाह का ससद्ांत 
Reflect रिफ्लके्ि प्रततबबष्म्बत 
Refract रिफै्रक्ि मोड़ देना 
Refractive Index रिफे्रष्क्िव इंिके्स अपवतषनांक 
Rotate िोिेि चक्कि 

Satellite   सेिेलाइि  उपग्रह   
Saturn सिैनष शतन 
Space स्पेस अतंरिक्ष 
Theory of Relativity थ्योिी ऑफ़ रिलेटिवविी सापेक्षता का ससद्ांत  

Transparent रांसपेिेंि पािदशी 
Universe यतूनवसष सषृ्टि 
Vacuum वकै्यमू शनू्य 
Venus वीनस शिु 
Wave Theory वेव-थ्योिी लहिों के ससद्ांत 
1 Million १ समसलयन १० लाख 
10 Million १० समसलयन १ किोड़ 
1 Billion १ बबलयन १०० किोड़ 
1 Trillion १ टरसलयन १ लाख किोड़ 
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प्रकाश की गतत नापने की  
३००-साल की लम्बी यात्रा 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

१६३०  में इिली का वजै्ञातनक गलैीसलयो पहला व्यष्क्त था ष्जसने प्रकाश की गतत नापने 
का प्रयास फकया. 

१६७६  में िोइमि ने घोवर्त फकया फक प्रकाश की गतत १३२,००० मील प्रतत सफैकण्ि है 
१७४८  में जेम्स ब्रिैली ने पता लगाया फक प्रकाश की गतत १७६,००० मील प्रतत सफैकण्ि है 
१८४९  में, िीजो ने प्रकाश की गतत के गणना १९६,००० मील प्रतत सफैकण्ि की. 
१८६२  में िूको ने प्रकाश की गतत १८५,००० मील प्रतत सफैकण्ि पायी 
१८७९  में माइकल्सन ने प्रकाश की गतत की घोर्णा की – १८६,३५५ मील प्रतत सफैकण्ि. 
१९२७  में माइकल्सन ने घोर्णा की फक प्रकाश की गतत १८६,२९५ मील प्रतत सफैकण्ि है. 

यह सही गतत के बहुत तनकि थी, ससिष  १३ मील प्रतत सफैकण्ि अगधक! 
१९३३  में माइकल्सन के साथ काम कि िहे वजै्ञातनकों ने, माइकल्सन की मतृ्य ुके दो 

साल बाद उसकी गणनाऐं पिूी की ंऔि प्रकाश की गतत की घोर्णा की – १८६,२७१ 
मील प्रतत सफैकण्ि. यह अभी तक प्राप्त गतत की तलुना में सही गतत के सबसे 
ज्यादा किीब थी -- ससिष  ११ १/२ मील प्रतत सफैकण्ि कम. 

 

प्रकाश की सही गतत  १८६,२८२.३९५९ मील प्रतत सैफकण्ि 
 
 


